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@ Verfahren und Einrichtung zum Herstellen eines Stranges aus Einzelelementen unter Wasser.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len sines Stranges aus Einzelelementen, z.B. Rohr-
schiissen in einem Graben, beispielsweise einer Ki-
nette, unter Wasser, durch Absenken der Einzelele-
mente und Verbinden des jeweils zuletzt abgesenk-
ten Einzelelementes mit dem =zuvor abgesenkten
Einzelelement, z.B. durch Einschieben oder Auf-
schieben der beiden Einzelelemente in- oder aufein-
ander und gegebenenfalls Hinterfiillen des Stranges
mit Beton, wobei nach dem Herstellen des Grabens
auf den Graben boden eine Schicht aus Unterwas-
N serbeton abgelagert wird, da in der Unterwasserbe-
<tonschicht zueinander prallel zwei Auflageschienen
O fiir die Einzelelemente bzw. flir den Strang in einer
coparallel zur Nivelette des Stranges. verlaufenden
Ebene verankert werden, daB das Abbinden des
w= Unterwasserbetons abgewartet wird, so daf die Auf-
glageschienen fixiert sind, daB an einer Stelle des
Grabens ein Einzelelement bis auf die Auflageschie-
Onen abgesenkt und, auf den Auflageschienen glei-
g tend. in Richtung der Auflageschienen um ein, im
Ll wesentlichen seiner Linge entsprechendes Stiick
vorgeschoben wird, worauf ein weiteres Einzelele-
ment an derselben Stelle des Grabens, an der be-

reits das vorhergegangene Einzelelement abgesenkt
wurde, ebenfalls bis auf die Auflageschienen abge-
senkt und wieder entlang den Schienen gegen das
zuvor abgesenkte Einzelelement bewegt und ge-
meinsam mit diesem um ein seiner Ldnge entspre-
chendes Stlick entlang den Schienen vorgeschoben
wird und daB in dieser Weise durch Einbringen und
Verschieben weiterer Einzelelemente der Graben mit
einem Strang aus aneinander schliefenden Einzel-
elementen versehen wird, der auf den Auflageschie-
nen ruht und damit die gewiinschte Nivelette ein-
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Verfahren und Einrichtung zum Herstellen eines Sranges aus Einzelelementen unter Wasser

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Her-
stellen eines Stranges aus Einzelelementen, z.B.
Hohrschiissen in einem Graben, beispietsweise ei-
ner Kiinette. unter Wasser, durch Absenken der
Einzelelemente und Verbinden des jewells zuletzt
abgesenkten Einzelelementes mit dem zuvor abge-
senkten Emnzelelement, z.B. durch Einschieben
oder Aufschieben der beiden Einzelelemente in-
oder aufeinander und gegebenenfalls Hinterflllen
des Stranges mit Beton. Das Verlegen von Rohren
in Graben kann dadurch erfolgen, daB wahrend der
Bauarbeiten der Graben wasserfrei gehalten wird.
Hiezu kann der Grundwasserspiegel abgesenkt
werden oder aber der Graben durch Abpumpen
von Wasser stdndig wasserirei gehalten werden.

.. Beide Mafinahmen beeinflussen dabei den Grund-
wasserspiegel; dies kann zum Versiegen von Brun-
nen oder von Rissen in GebZAuden in der Umge-
bung der Graben durch Bodenabsenkungen flihren.

Der gesunkene Grundwasserspiege! kann sogar in

ldndlichen Gebieten zur Beeintrdchtigung der Ernte
Anlal geben.

Es wurde auch schon bekannt, den Graben mit
einem wasserdichten Verbau auszukleiden. Um ein
Eindringen des Grundwassers durch die Graben-
sohle zu verhindern, ist dabei jedoch ein betrdcht-
lich Uber die Grabentiefe hinausgehender Verbau
oder ein Abdichten der Grabensohle seibst erfor-
derlich. Diese Vorgangsweise ist duBerst kostspie-
lig.

Durch die DE-OS 32 044 10 wurde nun bereits
ein Verfahren bekannt, das es erlaubt, die Einzel-
elemente unter Wasser zu verlegen. Hiebei werden
die vorgefertigten Elemente in die mit Wasser ge-
flllten Kinetten durch AufhZngeelemente bis unter
die Wasseroberfliche abgesenki und von auBer-
halb ausgerichtet, miteinander verbunden und mit
giner Ummantelung versehen, die sie im Graben
fixiert. Das Ausrichten der einzelnen Elemente von
auflerhalb der Graben bereitet jedoch Schwierigkei-
ten. Zu diesem Zweck sind dem Aufhdngeelement
fir die Rohre auBerhalb des Grabens abgestlitzte
Ausrichtelemente beigeordnet. Jedes Ausrichtele-
ment greift dabei im Abstand von dem Aufhdnge-
element am Rohrabschnitt an und ist zum vertika-
len und/oder horizontalen Ausrichten des Rohrab-
schnittes eingerichtet. Die Ausrichtelemente sind
dabei auf einem Schiitten an geordnet, der auf
Schienen |3uft, die lings den Seitenrdndern der
Klinette angeordnet sind. Die Einzelelemente kdn-
nen bei der bekannten Anordnung nur in sehr be-
grenztem Umfang in L3ngsrichtung des Stranges
bewegt werden, da fiir eine solche Bewegung je-
weils nur der Raum zwischen zwei benachbarten
Aussteifungen des Grabens bzw. der Kiinetie zur
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Veriligung steht. Die Seile, an welchen die Elemen-
te hdngen, kreuzen die Aussteifungen, sodal die
Seile Uber diese Aussteifungen nicht hinwegbewegt
werden kdnnen, was die vorerwdhnte Beschrdn-
kung der Bewegung der Einzelelemente in Rich-
tung des Stranges verhindert. Vor allem bei schwe-
ren Fertigteilen ist die bekannte Vorgangsweise
unwirtschaftlich, da die Einzelteile je nach Baufort-
schritt einzeln mittels Mobilkran versetzt werden
miissen. AuBerdem missen die Aussteifungen des
Grabens bzw. der Kinette vereinzelt ausgewech-
selt, d.h. umgepdizt werden.

Es wurde auch schon bekannt (AT-PS 102
012), Unterwasserrohrleitungen aus gelenkig mit-
einander verbundenen Teilen dadurch herzustellen,
daB diese Teile aus mit Hilfe der Auftriebswirkung

- des Wassers gewichislos oder nahezu gewichtslos

gemachten, einzeln abgesenkien und durch Tau-
cher zugfest zu einer frei durchhdngenden Leitung
verbundenen Rohrstlicken hergestellt werden, so-
daB die Leitungskurve zwischen dem festen
Anfangs- oder Endpunkt durch entsprechende Be-
messung der relativen Gewichte der Rohrstlicke
bestimmt werden kann. Der Einsatz von Tauchern
ist problematisch und insbesondere in engen Gré-
ben nicht durchzufihren.

Durch die AT-PS 85717 wurde ein Verfahren
zur Hersteliung von Unterwassertunneln bekannt,
bei dem jedoch das Grundwasser abgesenkt wer-
den muB. Bei diesem Verfahren werden zunéchst
in der Langsrichtung des geplanten Tunnels in den
Untergrund des Gewéssers seitliche Abschiufwén-
de eingetrieben. Hernach wird das Erdreich in der
Gewissersohle in dem notwendigen Umfang aus-
gehoben und auf die seitlichen Winde eine was-
serdichte Decke aufgelagert. Danach erfolgt das
Absenken des Grundwassers, sodaB die Erde, die
sich zwischen der Decke und den seitlichen Wéan-
den befindet, abgetragen werden kann. In den nach
dem Abtragen vorhandenen Hohlraum kann dann
der Tunnelkdrper eingebracht werden.

Durch die DE-OS 21 15 209 wurde ein Verfah-
ren bekannt, nach welchem ein Senkkasten oder
ein Tunnelelement unter Wasser fundiert werden
kann. Dabei wird so vorgegangen, daf8 das Bauele-
ment auf eine vorldufige Abstlitzung eingestellt
werden wird und der Raum unterhalb des Bauele-
mentes mit einem Fundierungsmaterial aufgeflllt
wird. Bei diesem Verfahren muB jedes einzelne
Element gesondert ausgerichtet werden, wodurch
das gesamte Verfahren verkompliziert wird.

Durch die DE-AS 12 14 617 wurde ein Verfah-
ren zum Versenken einer in leerem Zustand
schwimmf&higen Rohrleitung, vor allem eines Du-
kers, im Wasser bekannt. Der Hohiraum der Rohr-
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leitung wird hiebei durch Einlegen von FillkSrpern
mit geringem spezifischen Gewicht, die in ihrer
Lage in der Rohrleitung festgehalten werden, auf
den zur Aufnahme der erforderlichen Ballastwas-
sermenge ben&tigten Raum verringert. Beim Ver-
senken des Diikers, der aus einem Sohlenrohr und
daran beiderseits in den Knickpunkten anschliefen-
den Uferschenkeln besteht, wird so vorgegangen,
daB der Diiker zunéchst auf der Seite liegend, Uber
eine Diikerrinne eingeschwommen wird und dann
durch Umklappen in die aufrechte Lage versenkt
wird. Ein derartiges Verfahren ist in Grdben bzw.
Kinetten {berhaupt nicht anwendbar, da es zu-
ndchst die Fertigstellung der gesamten Leitung au-
Berhalb der Kinette erfordert und bei Kriimmun-
gen, deren Tiefe groBer ist als die Breite der KU-
nette, in auf der Seite liegendem Zustand nicht
eingebracht werden kann.

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines Un-
terwassertunnels durch Aneinanderreihen von Tun-
nelabschnitten wurde es aus der DE-PS 11 28 173
bekannt, die fir das Verlegen in tiefem Wasser
bestimmten Tunnelabschnitte auf den bereits aus-
gelegten Teil der TunnelrShre vorzufahren und je-
weils von dem vorhergehenden, bereits verlegten
Tunnelabschnitt aus einzubauen. Diese Vorgangs-
weise bendtigt zu ihrer Durchfiihrung eine spezielle
Gestaltung der einzelnen Tunnelrhren, damit der
jeweils nachfolgende Tunnelabschnitt entlang des
bereits verlegten Tunnelabschniites verfahren wer-
den kann. Der Raumbedarf flir die Anwendung
dieses Verfahrens ist gewaltig, sodafl bei Kiinetten
bzw. relativ engen Grdben diese Vorgangsweise
nicht durchfihrbar ist.

Zur Herstellung von Unterwassertunneln wurde
es weiters durch die DE-PS 369557 bekannt, an
Land einen Tunnelteil herzustellen und das vordere
Ende dieses Tunnelteils ins Wasser zu bringen,
worauf ein zweiter Teil mit dem noch an Land
befindlichen hinteren Ende des ersten Teiles verei-
nigt und darauf beide Teile ins Wasser gezogen
werden, bis der ganze Tunnel von einer Landseite
oder auch je eine Tunnelhilifte von beiden Landsei-
ten her vollendet ist. Dieses Verfahren ist schon
aus Platzgriinden flr die Herstellung eines Stran-
ges von Einzelelementen in einer Kinette nicht
anwendbar. Aufierdem ist ein Einrichten des Stran-
ges auf einen genauen Verlauf kaum ausflinrbar.

Durch die Schweizer Patentschrift 441135 wur-
de ein Verfahren zum Bau von Unterwasserleitun-
gen bekannt, bei welchem von Schiffen aus Uber
eine Rutsche vorher zusammengesetzte Rohrleitun-
gen kontinuierlich je nach Weiterbewegung des
Schiffes in das Wasser bis auf den Grund des
Gerinnes oder Meeres verlegt werden. Begreifli-
cherweise ist ein solches Verfahren flir das Verle-
gen von Stringen in Klnetten oder relativ engen
Grdben nicht geeignet.
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Gemi3f der US-Patentschrift 4,388,021 wird,
ausgehend von einer abgeschoteten Baugrube,
durch das dichte Schot hindurch ein Schneidkopf
vorgepreBt, der im wesentfichen rohrférmig gestal-
tet ist, wobei der vom Rohr umschlossene Raum
ausgegraben wird. Der PreBkopf ist gegen die
Frontseite eines Elementes des zu verlegenden
Stranges von Rohren abgestlitzt, sodaB fortschrei-
tend mit dem Einpressen des Prefkopfes der
Strang im Erdreich vorgeschoben wird. Dieses Ver-
fahren arbeitet in geschlossener Bauweise und ist
damit fUr die meisten Verlegearbeiten von Kanal-
rohren zu aufwendig.

Durch die DE-OS 25 23 353 wurde es bekannt,
in einem offenen Graben einen aus einzelnen Rohr-
schiissen zusammengesetzten Rohrstrang zu verle-
gen, wobei im Abstand hinter der Ortsbrust durch
Aufschitten des ausgehobenen Erdreiches der
Graben wieder geschlossen wird. Gebrauch ge-
macht wird hiebei von einem an das Vortriebs-
schild angebauten, sogenannten Rohrverlegeka-
sten, der im oberen Bereich eine Rohreinsenkdff-
nung und an seiner riickwértigen Schotwand eine
Durchgangsdffnung flr die zu verlegenden Rohre
aufweist. Der Rohrverlegekasten bewegt sich dabei
gemeinsam mit dem Schild in Vortriebsrichtung
weiter, und durch die riickwértige Schotwand des
Rohrverlegekastens werden, entgegen der Vor-
triebsrichtung, die einzelnen Rohrelemente an die
bereits verlegten Rohrelemente angeschiossen.
Diese Vorgangsweise ist relativ kompiiziert auszu-
fiihren und bedarf eines mit einem Schild gekop-
pelten Rohrverlegekastens, wodurch die ganze Ein-
heit, die bewegt werden muB, sehr voluminds aus-
falit.

Durch die DE-OS 35 45 364 wurde ein Verfah-
ren zum Verlegen von Kanalfertigteilen unter Was-
ser bekannt, u.zw. in einer Baugrube, deren Sohle
mit Pfdhlen versehen wird, welche Auflager fir die
den Rohrstrang bildenden, einzelnen Kanalfertigtei-
le bildet. Diese Pfdhle werden in die Sohle der
Baugrube gerammt und miissen voneinander einen
Abstand haben, der gleich der Ladnge eines Bauele-
mentes ist. Die die Sohle der Baugrube lberragen-
de Stirnfliche der Pfihle bestimmt das Niveau, in
welchem die Fertigteile sich befinden. Das Einram-
men der Pfdhle muB dabei mit grofer Prézision
erfolgen, um das richtige Niveau herstellen zu kdn-
nen. Problematisch wird diese Vorgangsweise,
wenn ein Pfahl etwa zu tief eingerammt ist, da es
dann kaum mdglich ist, ihn wieder in die richtige
Hohenlage fir das Auflegen eines Fertigteiles zu
bringen. Nachdem die Pféhle flir den Rohrstrang in
die Sohle der Baugrube eingerammt sind, wird
beim Verlegen der einzelnen Rohre dann das zu-
letzt verlegte Fertigteil mit dem anschiieBend zu
verlegenden Fertigteil Uber eine Gelenkverbindung
verbunden. Diese Gelenkverbindung besitzt eine
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horizontale, quer zum Strang verlaufende Gelenks-
achse. Die Gelenkverbindung bildet eine Flhrung,
welche dazu dient, die StoBfldche des einzubrin-
genden Fertigteiles genau an die StofBfliche des
bereits verlegten Fertigteiles zu schwenken. Die
Teile jeder Gelenkverbindung sind 1&sbar ausgebil-
det, sodaB sie jeweils wiedergewonnen werden
kdnnen. Das bekannte Verfahren ist in zweierlei
Hinsicht problematisch, da einerseits das Niveau
des zu verlegenden Rohrstranges abhdngig ist von
der Genauigkeit, mit der einzeine Pfdhle in die
Sohle des Grabens eingerammt werden, und dar-
Uiberhinaus jeder verleg te Einzelteil mit einer Vor-
richtung versehen werden muB, welche es erlaubt,
den folgenden Einzelteil in die Baugrube einzu-
schwenken, u.zw. daB er nach dem Verschwenken
eine Lage einnimmt, in der die Stirnfliche des
bereits verlegten Kanalelementes Ubereinstimmt
mit der Stirnfliche des eingeschwenken Kanalele-
mentes. Hernach muf dann die ganze Schwenkein-
richtung vom verlegten Rohr wieder geldst werden;
all dies unter Wasser.

Aufgabe der Erfindung ist es nunmehr, bei
einem Verfahren der eingangs erwdhnten Art eine
Verfahrensfiihrung anzugeben, die es erlaubt, auf
mdglichst einfache Weise einen Strang aus Einzel-
elementen in einer mit Wasser geflillten Kiinette
bzw. einem Graben zu verlegen und dabei das
gewiinschte Niveau genau einzuhalten. Erfindungs-
gemif wird dabei so vorgegangen, daf nach dem
Herstellen des Grabens (der Kunette) auf den Gra-
benboden eine Schicht aus Unterwasserbeton ab-
gelagert wird, daB in der Unterwasserbetonschicht
zueinander parallel zwei Auflageschienen fir die
Einzelelemente bzw. flr den Strang in einer parallel
zur Nivelette des Stranges verlaufenden Ebene ver-
ankert werden, daB8 das Abbinden des Unterwasser-
betons abgewartet wird, soda8 die Auflageschienen
fixiert sind, daB an einer Stelle des Grabens ein
Einzelelement bis auf die Auflageschienen abge-
senkt und auf den Auflageschienen gleitend, in
Richtung der Auflageschienen um ein im wesentli-
chen seiner Linge entsprechendes Stlick vorge-
schoben wird, worauf ein weiteres Einzelelement
an derselben Stelle des Grabens, an der bereits
das vorhergegangene Einzelelement abgesenkt
wurde, ebenfalls bis auf die Auflageschienen abge-
senkt und wieder entlang den Auflageschienen ge-
gen das zuvor abgesenkte Einzelelement bewegt
und gemeinsam mit diesem um ein seiner Ldnge
entsprechendes Stiick entlang den Schienen vor-
geschoben wird, und daB in dieser Weise durch
Einbringen und Verschieben weiterer Einzelele-
mente der Graben mit einem Strang aus aneinan-
derschlieBenden Einzelelementen versehen wird,
der auf den Auflageschienen ruht und damit die
gewiinschte Nivelette einnimmt.

Durch die erfindungsgemidBe Verfahrensfiih-
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rung wird dabei durch einfaches Verlegen eines
Schienenstranges sicherge stellt, daB der Strang
die richtige Nivelette einnimmt, wobei der Aufbau
des Stranges von einer einzigen Stelle aus erfolgen
kann. Verstrebungen der Seitenwénde der Kiinette
kein Hindernis bei der Herstellung des Rohrstran-
ges bilden.

Beim ZusammenschlieBen zweier voneinander
getrennt hergestellter Strdnge wird dabei in weite-
rer Ausgestaltung des erfindungsgemafBen Veriah-
rens so vorgegangen. daB nach Anbau des letzten
Einzelelementes an den Strang das Hinterfiillen
des Stranges bis knapp Uber den Grundwasser-
spiegel vorgenommen wird und der Anschiuf an
den durch einen Zwischenraum vom Sirang ge-
trennten Nachbarstrang erfolgt, wobei das Grund-
wasser aus dem Raum zwischen den zu verbinden-
den Strdngen, z.B. durch einen Brunnen oder
durch Abpumpen, entfernt wird, und in die so ent-
leerte Baugrube ein Verbindungsstiick eingebracht
oder dort aus Ortsbeton errichtet und mit den En-
den der beiden benachbarten Strdnge verbunden
wird. Da hiebei das Grundwasser nur kurzzeitig in
seinem Niveau im Bereich des Raumes zwischen
den beiden Strdngen verdndert wird, sind bleiben-
de Nachteile durch Anderung des Grundwasser-
spiegels nicht zu beflirchten. Die Verbindung zwei-
er Abschnitte kann auch ohne jegliche Absenkung
des Grundwassers vorgenommen werden, indem
die Baugrubenwand und Sohle in diesem Bereich
dicht ausgefihrt wird. Dies kann beispielsweise
durch Spundbohlen und auftriebsichere Unterwas-
serbetonsohiplombe erfolgen. Der stirnseitige dich-
te AbschiuB der Verbindungsbaugrube ist durch die
mit vorzugsweise Beton hinterfilliten Leitungsstrén-
ge gegeben.

Die Einrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemiafBen Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dafi die Fihrungsschienen an quer zu
diesen verlaufenden Trdgern befestigt sind, welche
ihrerseits mit den sich nach oben erstreckenden
Justierstangen fest oder Idsbar verbunden sind,
und daB an den Flhrungsschienen Verankerungs-
elemente, die sich von den Fiihrungsschienen nach
unten erstrecken, befestigt sind und daB ortsfest
angeordnete Halteelemente zum Festhalten der Ju-
stierstangen an einer vorgegebenen Stelle ihrer
Ldnge vorgesehen sind. Die sich von den Fiih-
rungsschienen nach unten erstreckenden Veranke-
rungselemente dienen dabei dazu, in den Beton
einzudringen und nach dem Abbinden des Betons
die Flhrungsschienen in dem gewiinschten Niveau
zu fixieren. Die Markierungen an den Halteelemen-
ten werden dabei zweckmaiBig in einem konstanten
Abstand von der Schie nenoberkante angeordnet,
sodaB diese Markierungen von aufien sichtbar sind
und die Verbindung der Markierungen der einzel-
nen Hailteelemente genau parallel zum Niveau der
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Schienen verlduft, sodaf durch Justierung der Mar-
kierungen gleichzeitig die Schienen in die richtige
Lage justiert werden kdnnen. Die Halteelemente
zum Festhalten der Justierstangen kdnnen dabei
etwa an dem den Graben seitlich begrenzenden
Verbau fixiert sein, sie kdnnen jedoch auch Uber
quer Uber die Kinette liegende Tréger auBerhaib
des Grabens im Erdreich aufgelagert werden.

Um die Justierstangen wenigstens zum Teil
wiederzugewinnen, nachdem die Schienen verlegt
sind, kann in besonderer Ausgestaltung der erfin-
dungsgem#fen Einrichtung vorgesehen werden,
daB die Justierstangen [Gsbar mit den Quertrdgern,
auf welchen die Fiihrungsschienen fixiert sind, ver-
bunden werden, wobei die I6sbare Verbindung der
beiden Abschnitte bevorzugt als Schraubverbin-
dung oder als Stiftverbindung ausgebildet ist, wo-
bei die Stiftverbindung mindestens einen in eine
Umfangsbohrung des einen Abschnittes der Ju-
stierstange einschiebbaren Stift aufweist, der Uber
einen am AuBenumfang des einen Justierstange-
nabschnittes schwenkbar gelagerten Hebel am Ju-
stierstangenabschnitt gelagert ist, wobei an dem
Hebel ein Betdtigungselement, z.B. ein Zugseil,
angreift. Die Schraubverbindung ist dabei einfach
durch Drehen des einen Abschnittes der Justier-
stange von dem mit den Quertriigern fest verbun-
denen Justierstangenabschnitt 1dsbar und kann
wieder gewonnen werden. Bei der Stiftverbindung
muB lediglich der Hebel etwa mittels des Zugseiles
verschwenkt werden, sodaB der Stift auBer Eingriff
mit der am Mantel des einen Abschnittes vorgese-
henen Umfangsbohrung kommt. Hernach kann der
obere Justierstangenabschnitt, welcher den Hebel
und den Stift trdgt. von dem anderen Justierstan-
genabschnitt, der fest mit dem Quertrager verbun-
den ist, abgezogen werden. Zur einfachen Justie-
rung des Schienenstranges in die richtige Nivelette
kénnen in besonderer Ausgestaltung der erfin-
dungsgemiBen Einrichtung die Halteelemente der
Justierstangen als drehbar am Aussteifungsprofil
des Grabens oder an der den Graben Uberspan-
nenden Trigerkonstrukiion gelagerte Gewindehtil-
sen ausgebildet sein, wobei mit jeder Gewindehtil-
se sin an der Justierstange vorgesehenes Gewinde
in Eingriff steht. Durch Drehen der Gewindehllsen
kdnnen hiebei die Justierstangen mehr oder weni-
ger angehoben werden, wodurch die mit den Ju-
stierstangen fest verbundenen Schienen ebenfalls
angehoben bzw. abgesenkt werden und in die rich-
tige Niveliete gebracht werden kGnnen.

Eine weitere Ausgestaltung der Einrichtung
kennzeichnet sich dadurch, daB das Halteelement
der Justierstange als mit einer Betétigungsstange
versehener Schwenkhebel ausgebildet ist, der eine
von der Justierstange durchsetzte Bohrung mit den
Durchmesser der Justierstange {bersteigendem
Durchmesser aufweist derart, daf8 die Justierstange
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durch Verkanten in der Bohrung gehalten wird. Auf
diese Art und Weise ist es besonders einfach m&g-
lich. die Justierung der Schienen in dem geplanten
Niveau herzustellen. Um eine Feinjustierung durch-
zuflihren, kann in Weiterbildung dieser Ausfih-
rungsform der die Bohrung flir die Justierstange
aufweisende Schwenkhebel an einem mittels einer
Schraubspindel verstellbaren Lagerbock gelagert
sein, wobei die Schraubspindel drehbar, jedoch in
axialer Richtung unverschiebbar, in einem im Gra-
ben ortsfest, z.B. an einer Grabenaussteifung, ver-
ankerbaren Haiterung gelagert ist. Die Feinjustie-
rung erfoigt dabei in einfacher Weise durch Betéti-
gen der Schraubspindel, nachdem mittels des
Schwenkhebels eine Grobjustierung der Justier-
stange und damit der Schienen vorgenommen wur-
de. Eine Feinjustierung kann jedoch auch in der
Weise verwirklicht werden, daf das Halteelement
zum Festhalten der Justierstange von einem Zahn-
ritzel gebildet ist, das in eine an der Justierstange
vorgesehene Zahnstange eingreift und mittels einer
Klinke feststellbar und Uber eine Handkurbel in
Drehung versetzbar ist. Durch Drehen der Handkur-
bel kann dabei die Justierstange um den Mindest-
betrag einer Zahnteilung angehoben werden. Das
Vorschieben des auf die Flihrungsschienen jeweils
abgesetzten Einzelelementes erfoigt in einfacher
Ausgestaltung der erfindungsgemasien Einrichtung
durch eine Hydraulikpresse, die mit einem Druck-
stempel, der teleskopartig ausgebildet sein kann,
versehen ist, wobei das freie Ende des Druckstem-
pels an einem auf den Fihrungsschienen gleitba-
ren, an der Stirnfliche des vorzuschiebenden Ein-
zelelementes angreifenden Schiittens abgestutzt
ist, wobei die Presse gegen ein Querschot des
Grabens oder gegen einen Anschiag, der an den
Fiihrungsschienen befestigt ist, abgestltzt ist.
Durch Beaufschiagen der Hydraulikpresse mit dem
Fluid {ibt der Druckstempel auf das im Strang
jeweils letzte Element einen in Richtung der
Strangachse verlaufenden Druck aus und schiebt
das letzte Element gegen den Strang und in weite-
rer Folge den gesamten Strang in Richtung der
Schienen vorwarts.

In einer anderen Ausgestaltung kann jedoch
zum Vorschieben des auf die Flhrungsschienen
jeweils abgesetzten Einzelelementes ein auf den
Fiihrungsschienen verschiebbarer, an der Stirnfla-
che des Einzelelementes abstltzbarer Schlitten
vorgesehen sein, der mittels eines am unteren
Ende des Grabens angeordneten, an den FUh-
rungschienen oder an den Verankerungseisen oder
iiber Zuganker im seitlich des Kinettenendes lie-
genden Erdreich verankerten Seilzuges betédtigbar
ist. Durch Betitigen des Seilzuges wird hiebei,
dhnlich wie mit der vorerwdhnten Hydraulikpresse,
das im Strang jeweils letzte Element an das vorher-
gehende Element angepreft und dann der gesamte
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Strang in Richtung der Schienen weiterbewegt. Mit
dem Seiizug muB jedoch nicht der gesamte Strang
weiterbewegt werden, sondern erlaubt es dieselbe
Vorrichtung auch Einzelelemente oder aus solchen
zusammengesetzte Strangteile von der Einbring&fi-
nung am oberen Ende der Baugrube an die jeweils
vorgesehenen Einbaustellen zu ziehen. Dies wird
bei langen Strdngen, bei welchen die Reibungs-
krafte der Einzelelemente an den Schienen eine
Knickung des Stranges verursachen kdnnten, vor-
teilhaft sein.

Die Betdtigungseinrichtung flir den Seilzug
kann auch an jener Stelle vorgesehen sein, wo das
Einzelelement in die Klinette versenkt wird. Es muf
dann lediglich eine Umlenkung flir das am Schiitten
angreifende Seil im Bereich des unteren Endes des
Grabens vorgesehen werden. Das untere Ende des
Grabens ist dabei jenes Ende, das von jener Stelle
abliegt, an der die Einzelelemente in den Graben
(in die Kiinette) versenkt werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung beispielsweise ndher eridutert.

Fig. 1 zeigt in einem Langsschnitt einen nach
dem erfindungsgeméafen Verfahren in eine Kiinette
eingebauten Strang, Fig. 2 veranschaulicht die zum
Einbau des in Fig. 1 darge stellten Siranges vorge-
sehene Anordnung, Fig. 3 zeigt das rechte Ende
der Fig. 1 mit einem benachbarten Strang, vor dem
Einbau des Verbindungsstiickes zwischen den bei-
den Strdngen, Fig. 4 veranschaulicht in schaubiidli-
cher Darstellung ein bei Anwendung des erfin-
dungsgem3fBen Verfahrens zur Anwendung kom-
mendes Gerilst (FUhrungsschienenkorb) zur Aufla-
ge und zum Stltzen des Rohrstranges wihrend
der Herstellung, die Fig. 5 und 6 zeigen in einander
zugeordneten Normalrissen, die Verankerungseisen
flir die Flihrungsschienen 1, 2, gemaB Fig. 1. Fig. 7
ist in einem Schnitt senkrecht zur Kinette, eine
Anordnung zur Justierung des Flhrungsschienen-
korbes, Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch eine
Kiinette mit der Anordnung zur Festlegung des
Fuhrungsschienenkorbes, Fig. 9 einen Schnitt ent-
lang der Linie [X-IX in Fig. 8, Fig. 10 in Draufsicht
ein Detail zur Festlegung des Fihrungsschienen-
korbes, Fig. 11 den der Fig. 10 zugeordneten Auf-
ri. Fig. 12 in einem Langsschnitt durch eine Ku-
nette, die Anordnung zum Vorschieben der Einzel-
elemente des Rohrstranges, die Fig. 13 und 14 in
Draufsicht und Vorderansicht, eine Anordnung zur
Verstellung und Fixierung des Fiihrungsschienen-
korbes, Fig. 15 eine gegeniiber der Ausflhrungs-
form gemaps den Fig. 13 und 14 modifizierte Anord-
nung zur Verstellung und Fixierung des Fihrungs-
schienenkorbes, Fig. 16 eine Rohrverbindung zwi-
schen den benachbarten Enden zweier Asbestze-
mentrohre, Fig. 17 eine Verbindung zwischen den
benachbarten Enden von Betonrohren, und die Fig.
18 bis 22 verschiedene Anordnungen zur |§sbaren
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Verbindung der Abschnitte der Justierstangen.

In Fig. 1 ist mit 14 eine Kiinette (Graben)
bezeichnet, in welche ein Strang, bestehend aus
mehreren Einzelelementen 22 veriegt ist. Die Ele-
mente 22 sind in der Kiinette 14 auf Flhrungschie-
nen 1 abgestiitzt, die Uber Verankerungseisen 5 in
einer Schicht 32 aus Unterwasserbeton verankert
sind. Das Dreieck in Fig. 1 bezeichnet den Grund-
wasserspiegel. Die Ausgangsposition vor dem Ein-
bringen der Einzelelemente 22 in die Kiinette 14 ist
aus Fig. 2 ersichtlich. Die Kiinette 14 kann an den
Enden durch Querschotte 28 abgeschottet sein.

Die Details werden nunmehr anhand der einzel-
nen Zeichnungsfiguren nédher erldutert:

Der in Fig. 4 schaubildlich dargestelilte Fiih-
rungsschienenkorb besteht aus den Flihrungsschie-
nen 1, 2, den Verankerungseisen 5 zum Einsenken
in den Unterwasserbeton, Biigel, Querirdger 4c und
Justierstangen 4 sowie Halteelemente 6, die als
Befestigungsschellen ausgebildet sein kdnnen. Die
Fuhrungsschienen 1, 2 sind aus Stahl, Holz, Stahi-
beton oder anderen Materialien mit vergleichbaren
Eigenschaften hergestelit und k&nnen |-Quer-
schnitt, Winkelquerschnitt, einen quadratischen
oder kreisférmigen Hohl- oder Volilquerschnitt auf-
weisen.

Die St&Be der Fuhrungsschienen 1, 2 miissen
glatt und ohne Gegenkante ausgefihrt werden.

Die Verankerungseisen 5 werden an den Fih-
rungsschienen 1,2 angeschweiflt (Fig. 5, 6) bzw.
bei anderen Materialien adequat befestigt und mis-
sen folgende Kréfte in die Unterwasserbetonschicht
32 nach deren Abbinden Ubertragen:

Gewicht des Stranges aus Einzelelementen 22
und des Flhrungsschiensnkorbes (Fig. 4), die
Schubkraft, die beim Vorschub des Stranges in die
FiUhrungssschienen 1, 2 eingeleitet wird, und wei-
ters quer zur Kiinette 14 wirkende Krifte, die sich
zufoige Knickung der durch die Schubkraft mit
Druck belasteten Rohrleitung und Toleranzen bei
den Rohrmuifen ergeben kdnnen.

Die Quertrdger und Justierstangen (Fig. 4) sind
nur eine Hilfskonstruktion, weiche das Absenken
und vor allem das Einrichten der FUhrungsschienen
1, 2 unter Wasser erfaubt. Sie k8nnen aus densel-
ben Materialien und Querschnitten - wenngieich in
geringerer Dimension - wie die Flihrungsschienen
1, 2 ausgefiihrt werden.

Die Justierstangen 4 kdnnen wiedergewinnbar
oder in der Kiinette verbleibend ausgefiihrt werden.
Wiedergewinnbare Justierstangen bestehen dabei
aus zwei Abschnitten 4a und 4b, die Uber eine
I6sbare Verbindung miteinander verbunden sind.
Sie kdnnen, da mehrfach verwendbar, justierbar
ausgeflihrt werden (2.B. Gewindestange, Zahnstan-
ge usw.). Bei in der Kinette 14 verbleibenden
Justierstangen (einfache Querschnitte, z.B. Rund-

stahl) befindet sich die Justiereinrichtung an den
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Befestigungschellen 6. Ausflihrungsbeispiele wie-
derverwendbarer Justierstangen sind in den Fig.
18-22 dargestelit. Die Fig. 18 und 19 sowie 21
veranschaulichen hiebei eine Schraubverbin dung
7. GemiB Fig. 18 ist der Justierstangenabschnitt
4b am Ende mit einem Bolzengewinde versehen,
auf welches ein Muttergewinde aufschraubbar ist,
das in einer an das Ende des Justierstangenabsch-
nittes 4a geschweiften Hiilse 40 oder in einer in
das hohl ausgebildete Ende eines Justierstange-
nabschnities 4a eingesetzten Mutter 41 ausgebildet
ist. Gem#B Fig. 20 ist eine nach Art eines Bajonett-
verschlusses 42 ausgebildete, [Gsbare Verbindung
zwischen den Justierstangenabschnitten 4a und 4b
vorgesehen. GemaB Fig. 22 ist eine Stiftverbindung
8 zwischen den beiden Abschnitten 4a und 4b der
Justierstange 4 vorgesehen. Hiebei ist mindestens
ein in eine Mantelbohrung des Abschnittes 4b ein-
schiebbarer Stift 9 vorgesehen, der an einem
schwenkbar am anderen Abschnitt 4b der Justier-
stange gelagerten Hebel 10 befestigt ist. Am Hebel
10 greift an dort vorgesehenen Osen 43 ein Zugseil
11 an. Durch Ausiliben einer Zugkraft auf das Seil
11 wird der Hebel 10 geschwenkt und der am
Hebel 10 befestigte Stift 9 aus der Mantelbohrung
des Justierstangenabschnittes herausbewegt, so
daB der Justierstangenabschnitt 4a von dem Ju-
stierstangenabschnitt 4b abgezogen werden kann.

Die Halteelemente 3 fiir die Justierstangen 4
und damit fir die FiJhrungsschiehen 1, 2 kdnnen
entweder an den Aussteifungen 12 des Graben-
wandverbaues (Fig. 7, 10, 11) oder an quer Uber
die Kiinette 14 angeordneten Trdgerkonstruktionen
13 (Fig. 8, 9 und 13 bis 15) angebracht werden.

Die Justiereinrichtung soll iber eine Grobjustie-
rung (rasches Absenken des Korbes mit den Fiih-
rungsschienen 1, 2) und eine Feinjustierung
(zentimetergenaues Einrichten) verfligen. Es sind
aber auch Ausfiihrungen mit nur einer Justiermdg-
lichkeit denkbar (z.B. eine Zahnstange mit Ritzel
gemiB Fig. 15). Bei in der Kinette 14 verbleiben-
den Justierstangen 4 aus Formrohr oder Rundstahl
kann z.B. eine eine Grobjustierung und eine Feinju-
stierung erlaubende Halteeinrichtung gemaB den
Fig. 10 und 11 vorgesehen werden. Gemé&s Fig. 7
und den Fig. 10 und 11 ist die Aussteifung 12 von
einem I-Triger gebildet. In den |-Tréger ist eine
Halterung 21 eingehéngt, die mittels einer Klemm-
schraube 43 am I-Triger fixiert werden kann. Im
Falle der Ausfiihrungsform nach Fig. 7 ist an der
Halterung eine Hiilse 44 befestigt, in welche die
Justierstange 4 eingeschoben und mittels einer

Schraube 45 fixiert werden kann, nachdem sie und .

damit auch die Schienen 1, 2, die die Justierstange
4 tragt, in das richtige Niveau gebracht wurden.
Gem4B den Fig. 8 und 9 sowie 13 und 14 sind die
Halteelemente 3 der Justierstangen 4 an einer den
Graben (die Kiinette 14) Uberspannenden Tragkon-
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struktion 13 angeordnet und als Gewindehdlsen 15
ausgebildet, die drehbar an der Tragkonstruktion
13 angeordnet sind und in welche Gewindehllsen
16 die Justierstangen 4 mit einem Gewinde 14
eingreifen.Das Halteelement 3 der Justierstange 4
ist gem4B der Ausflihrung, die in den Fig 10 und
11 dargestellt ist, als mit einer Betdtigungsstange
17 versehener Schwenkhebel 18 ausgebildet, der
eine von der Justierstange (4) durchsetzte Bohrung
mit den Durchmesser der Justierstange (4) Uber-
steigendem Durchmesser aufweist, derart, daB die
Justierstange 4 durch Verkanten in der Bohrung
gehalten wird. Dabei ist der die Bohrung fur die
Justierstange 4 aufweisende Schwenkhebel 18 an
einem mittels einer Schraubspindel 19 verstellba-
ren Lagerbock 20 gelagert, wobei die Schraubspin-
del 19 drehbar, jedoch in axialer Richtung unver-
schiebbar in esinem im Graben ortsfest, z.B. an
einer Grabenaussteifung 12 verankerbaren Halte-
rung 21 gelagert ist. GemaB Fig. 15 ist das Haltee-
lement 3 zum Festhaiten der Justierstange 4 von
einem Zahnritzel 29 gebildet, das in eine an der
Justierstange 4 vorgesehene Zahnstange 30 ein-
greift und mittels einer Klinke feststelibar und Uber
eine Handkurbel 31 in Drehung versetzbar ist. Die
Klinke kann auch direkt in die Zahnstange eingrei-
fen. Die Zahnstange kann auch mittels einer
Klemmschelle, die an der Tragkonstruktion ange-
ordnet ist, fixiert werden.

Beim Einbau der Schienen 1, 2 in die Kilnette
14 wird wie folgt vorgegangen: Zundchst werden
die Halteelemente 3 ortsfest montiert. Hernach wer-
den die Quertrdger mit den Justierstangen 4 in die
Halteelemente eingefidelt und festgehalten, so daf
eine Arbeitsbiihne auf den Quertrdgern z.B. mittels
Holzpfosten errichtet werden kann. Die Fuhrungs-
schienen 1, 2 werden zusammengeschweift, von
der ARbeitsbiihne aus auf die Quertrdger abgesetzt
(Fig.4) und dort befestigt. Die Flihrungschienen 1,
2 werden dann - noch {iber dem Grundwasserni-
veau - in eine paral lel zur kinftigen Nivelette
verlaufenden Ebene fein einjustiert, worauf Markie-
rungen auf die Justierstangen 4 entsprechend der
Nivelette aufgebracht werden. Hernach wird der
Fihrungsschienenkorb schrittweise abgesenkt, wo-
bei die im elastischen Bereich liegende Durchbie-
gung der Fihrungsschienen 1, 2 das AusmafB der
einzelnen Absenkschritte vorgibt. Dazu werden die
meisten Befestigungsschellen geldst und nur weni-
ge -weit voneinander entfernte - Justierstangen 4
herangezogen (gréBere Schritte). Das Feinjustieren
erfolgt dann mit Theodolit oder Nivelliergerdt an-
hand der Markierungen.

Fir den Vorschub der jeweils von der gleichen
Stelle aus in die Kiinette 14 auf die Flhrungsschie-
nen 1, 2 abgesenkten Einzelelemente 22 eignet
sich giinstig eine unter Wasser auf den Fuhrungs-
schienen 1, 2 aufgesetzte Hydraulikpresse 23 ge-



13 EP 0 381 665 A2 14

midf Fig. 12. Die Reaktionskréfte der Presse 23
werden entweder zur Ganze in das unmittelbar
hinter der Presse 23 liegende Querschott 28 der
Kinette 14 oder in die Filihrungsschienen 1.2 ein-
geleitet, flir weichen Fall ein Anschlag 33 auf den
Fihrungsschienen 1, 2 angebracht wird, an dem
sich die Presse 23 abstlizt. Die Einleitung der
Krdfte in das Querschott 28 erfolgt zur besseren
Lastverteilung Uber einen am Querschott 28 abge-
stlitzten Trdger 34. Der Hydraulikzylinder 23 wird
mit teleskopartigem Stempel 24 ausgefihrt, um
einen groBen Hub (mindestens 3 m bei einer Ein-
zelelementldnge von 2,5 m) bei geringer Einbautie-
fe zu ermdglichen. Die Krafteinleitung in das je-
weils letzte Einzelelement 22 des Stranges erfolgt
mittels eines Quertrdgersoder Ringes 35, der an
einem Schlitten 27 angeordnet ist, der gleitbar auf
den Flhrungsschienen 1, 2 geflihrt ist. Noch bes-
ser ist es, wenn Presse 23 und Schiitten 27 auf
einem Rahmen montiert sind, welcher dann auf die
Fihrungsschienen 1, 2 aufgesetzt wird. In diesem
Fall wird der Schlitten 27 in derselben Ebene wie
der PrefBzylinder 23 gefihrt. Die Fihrungskufe oder
-rolle des Schiittens gleitet dann auf dem o.a. Rah-
men (nicht dargestellt).

Anstelle einer Presse 23 kann (in nicht darge-
stellier Weise) auch ein Seilzug fiir den Vorschub
des Stranges vorgesehen werden. Dieser Seilzug
ist am von der Einbringstelle der Einzelelemente
abliegenden Ende der Kiinette 14 anzubringen. Die
Reaktionskraft des Seilzuges kann hier nicht in das
Querschott eingeleitet werden, weil es sich um eine
Zugkraft handelt. Entweder erfolgt die Ableitung
dieser Zugkraft Uber die im Beton 32 verankerten
Fiihrungsschienen 1, 2 Uber die Verankerungseisen
5 in den Unierwasserfundamentbeton 32 oder Uber
gesondert anzubringende Zuganker in das hinter
oder seitlich dem Kinettenende liegende Erdreich,
je nachdem wo die Anker angebracht werden. Wie
bei der Presse ist auch hier ein Quertrdger, der auf
einem Schlitten montiert ist, zur Einleitung der Vor-
schubkraft in das im Strang letztverlegte Einzelele-
ment 22 erforderlich. Die Seile des Seilzuges sind
am Querirdger auBerhalb (seitlich) des im Strang
letzten Einzelelementes 22 verankert. Der Antrieb
fir den Seilzug kann auch im Bereich der Ein-
bringstelle der Einzelelemente angeordnet werden,
in welchem Fall dann am anderen Ende der Kiinet-
te 14 ortsfest eine Umlenkrolle anzubringen ist.

Die Seilzugldsung ist bei sehr langen Bauab-
schnitten, wo die Druckbelastung der Presse infol-
ge Reibungskraft des Einzelelementes auf den
Flhrungsschienen 1, 2 eine Knickung der Leitung
verursachen kdénnte, denkbar. Dies deshalb, weil
bei Seilzug nur jedes Einzelelement einzeln bewegt
zu werden braucht, woflir nur relativ geringe Kréfte
erforderlich sind, im Vergleich zu jenen Kriften, die
aufzuwenden sind, wenn eine Gruppe aus drei oder
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vier oder noch mehr Elementen tdngs den Schie-
nen 1, 2 verschoben werden mus.

Beim Herstellen des Stranges aus den Einzel-
elementen 22 wird wie folgt vorgegangen:

Die Ausgangssituation ist in Fig. 2 dargestelit,
d.h. die Fihrungsschienen 1, 2 mit den Justierstan-
gen 4 sind unter Wasser abgesenkt und in der
Unterwasserbetonschicht 32 in der richtigen Lage
(Nivelette) verankert. Soferne die Presse 23 nicht
bereits mit den Fithrungsschienen mitabgesenkt
wurde, wird sie mit einem Rahmen, auf dem sie
montiert ist, abgesenkt, solange bis sie auf den
Fiihrungsschienen 1, 2 aufsitzt. Sodann wird das
erste der Einzelelemente 22, nachdem es mit einer
inneren Abschottung 36 (Fig. 1) versehen wurde,
bis auf die Schienen 1, 2 abgesenkt. Die innere
Abschottung kann entfallen, wenn die Ausbildung
der Stirnseiten der Einzelelemente und der Bau
grubenwand dazu geeignet ist, einen zum Zweck
der spateren Hinterfiillung ausreichend dichten Ab-
schiuB zu bilden. Wasserdichtheit ist dabei nicht
erforderlich, da diese durch die Hinterflillung zu
einem spdteren Zeitpunkt gegeben ist und dann
der Strang ausgepumpt werden kann. Die Absen-
kung der Einzelelemente 22 erfoigt je nach Grdle
und Gewicht mittels Portalkran oder Mobilkran.
Nach dem ABsenken auf die Schienen 1, 2 wird
mittels der Presse 23 das erste Einzelelement 22
weitergeschoben (in der Zeichnung nach links).
Hernach werden - nachdem das erste Einzelele-
ment 22 mindest um ein seiner Linge entspre-
chendes Stlick auf den Schienen vorgeschoben
wurde - nach und nach weitere Einzelelemente 22
an derselben Stelle wie das erste Einzelelement 22
auf die Schienen 1, 2 abgesenkt. Der stindig l3n-
ger werdende Rohrstrang wird von der Presse 23
immer wieder um die Hublinge
(Einzelelementlinge vermehrt um die Einbautole-
ranz) weitergeschoben, wobei das jeweils zuletzt
abgesenkte Einzelelement dichtend an das im
Strang zuletzt liegende Einzelelement angeschios-
sen wird. Die Rohrverbindungen kdnnen dabei so
ausgebildet sein,wie dies beispieisweise in den Fig.
16 bzw.17 flr Asbestzementrohre
bzw.Stahibetonrohre dargestellt ist. Gemag Fig. 16
besitzen die beiden Einzelelemente 22, die mitein-
ander zu verbinden sind, an ihren Enden aufen
Ringnuten 46,in welche Profilgummiringe 47 einge-
legt sind.Die beiden Enden sind von einem Stahl-
ring 48 umfaBt, weicher die Fuge zwischen schen
den beiden Einzelelemenien 22 berbriickt und die
Profilgummiringe 47 prefit. In die Fuge kann ein
Spanplattenring 49 eingelegt sein, der an der Stirn-
fldiche eines der beiden Einzelelemente 22 vor
dessen Absenken in die Kinette fixiert wurde. Bei
der in Fig. 17 dargestellten Verbindung zweier als
Stahlbetonfertigteilrohr vorliegender Einzelelemente
22 ist bei einem Einzelelement ein U- Querschnitt
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aufweisender Ring 50 aus Stahl eingelegt, der in
seiner Rinne einen Profilgummiring 47 aufnimmt.
Am Ende des benachbarten Einzelelementes 22 ist
gine Stahlmuffe 51 fixiert, die Uber die Stirnfldche
des Einzelelementes vorsteht und Uber den Profil-
gummiring 47 des benachbarten Elementes 22
beim Zusammenbau der Elemente geschoben
wird. In der Fuge zwischen den Elementen kann
wieder ein Spanplatienring 49 angeordnet werden.

Das letzte Einzelelement im Strang wird mit
einer Abschottung und einem Standrohr 37 verse-
hen, welches das Ein bringen einer Saugleitung
oder einer Tauchpumpe ermdglicht. Das letzte Ein-
zelelement 22 verfligt neben der inneren Abschot-
tung auch iber eine duBere Abschottung 38 (Fig.
3), die den zwischen Einzelelement und Seiten-
wand der Kinette verbieibenden Kinettenquer-
schnitt abschlieft. Die innere Abschottung und das
Standrohr kann wie beim ersten Einzelelement ent-
fallen, wenn mit dem Auspumpen des Stranges
solange zugewartet wird, bis die dichte Verbin-
dungsbaugrube zweier benachbarter Abschnitte
fertiggestelit ist. Die duBere Abschottung stelit sol-
cherart eine Schalung flr das spdtere Verflillen der
Kiinette mit Beton dar. Die Kréfte auf die Abschot-
tung sind sehr gering, da die Betoneinbringung in
Schichten erfolgt und daher kaum hydrostatischer
Druck entsteht. Trotzdem empfiehlt sich eine Ab-
steifung der Abschottung 38 gegen das Querschott
28 der Kiinette. Nachdem das letzte Einzelelement
an den Strang angebaut ist, wird die Presse 23
ausgebaut. Es ergibt sich dann die in Fig. 1 darge-
stellte Situation. Der Raum links vom Schott 38 ist
mit Beton geflillt, der Raum rechts vom Schott 38
mit Wasser. Die Betonflillung reicht dabei bis in ein
das Grundwasserniveau Uberschreitendes Niveau.
Zum Zusammenschiuf zweier in benachbarten Ki-
netten verlegter Strdnge wird wie folgt vorgegan-
gen:

Die Baugrube 39 zwischen den beiden benach-
barten Kiinetten ist - wie Fig. 3 veranschaulicht -
stirnseitig durch das Querschott 38 und das duBere
Querschott 38 der Kiinette und am Boden durch
den Unterwasserbeton dicht. Entweder wird nun
kurzfristig und 8rtlich das Grundwasser in der Bau-
grube 39 mittels Brunnen abgesenkt und so in
trockener Baugrube das Verbindungsstlick der bei-
den Stringe eingebaut, das ein Fertigteil sein kann
oder aus Ortbeton hergestellt wird.

Eine zweite M&glichkeit bietet sich durch &ri-
lich dichten seitlichen Verbau der Baugrube 39
mittels Spundwinden zu Beginn der Arbeit und
durch &ritlich dickeren auftriebssicheren Auftrag von
Unterwasserbeton. So entsteht auch eine dichte
Baugrube, die nur einmal leergepumpt werden
muB. In diesem Fall kann man sogar auf die innere
Ab schottung und das Standrohr 37 bei den Einzel-
elementen 22 verzichten.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Siranges
aus Einzelelementen, z.B. Rohrschiissen in einem
Graben, beispielsweise einer Kiinette, unter Was-
ser, durch Absenken der Einzelelemente und Ver-
binden des jeweils zuletzt abgesenkten Einzelele-
mentes mit dem zuvor abgesenkien Einzelelement,
2.B. durch Einschieben oder Aufschieben der bei-
den Einzelelemente in- oder aufeinander und gege-
benenfalls Hinterfillen des Stranges mit Beton, da-
durch gekennzeichnet, daf nach dem Herstellen
des Grabens auf den Grabenboden eine Schicht
aus Unterwasserbeton abgelagert wird, daf in der
Unterwasserbetonschicht zueinander parallel zwei
Auflageschienen fiir die Einzelelemente bzw. fir
den Strang in einer paraliel zur Nivelette des Stran-
ges verlaufenden Ebene verankert werden, da das
Abbinden des Unterwasserbetons abgewartet
wird,so daB die Auflageschienen fixiert sind,daB
vorzugsweise an einer Stelle des Grabens ein Ein-
zelelement bis auf die Auflageschienen abgesenkt
und ., auf den Auflageschienen gleitend, in Richtung
der Auflageschienen um ein, im wesentlichen sei-
ner Linge entsprechendes Stiick vorgeschoben
wird, worauf ein weiteres Einzelelement an dersel-
pen Stelle des Grabens, an der bereits das vorher-
gegangene Einzelelement abgesenkt wurde, eben-
falls bis auf die Auflageschienen abgesenkt und
wieder entlang den Schienen gegen das zuvor ab-
gesenkte Einzelelement bewegt und gemeinsam
mit diesem um ein seiner Ldnge entsprechendes
Stiick entlang den Schienen vorgeschoben wird
und daB in dieser Weise durch Einbringen und
Verschieben weiterer Einzelelemente der Graben
mit einem Strang aus aneinander schliefenden Ein-
zelelementen versehen wird, der auf den Auflage-
schienen ruht und damit die gewiinschie Nivelette
einnimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB nach Anbau des letzten Einzel-
clementes an den Strang, das Hinterfiillen des
Stranges bis knapp Uber den Grundwasserspiegel
vorgenommen wird und der AnschiuB an den durch
ginen Zwischenraum vom Strang getrennten Nach-
barstrang erfolgt, wobei das Grundwasser aus dem
Raum zwischen den zu verbindenden Strngen

* z.B. durch einen Brunnen oder durch Abpumpen

entfernt wird und in die so entleerte Baugrube ein
Verbindungsstiick eingebracht oder dort aus Ortbe-
ton errichtet und mit den Enden der beiden be-
nachbarten Strdnge verbunden wird.

3. Einrichtung zur Durchflihrung eines Verfah-
rens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fiihrungsschienen (1, 2} an, be-
vorzugt als Quertrdger ausgebitdeten, Elementen
(4c) mit sich von diesen nach oben erstreckenden
Justierstangen (4) fixiert sind und daf an den Fih-
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rungsschienen (1. 2} Verankerungselemente (5), die
sich von den Fihrungsschienen (1, 2) nach unten
erstrecken, befestigt sind, und daB ortsfest ange-
ordnete Halteelemente (6) zum Festhalten der Ju-
stierstangen (4) an einer vorgegebenen Stellung
ihrer Ldnge vorgesehen sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Justierstangen (4) zwei 16s-
bar miteinander verbundene Abschnitte (4a, 4b)
aufweisen, wobei die IGsbare Verbindung der bei-
den Abschnitie (4a, 4b) bevorzugt als Schraubver-
bindung (7) oder als Stiftverbindung (8) ausgebildet
ist, wobei die Stiftverbindung mindestens einen in
eine Umfangsbohrung des einen Abschnittes (4b)
der Justierstange einschiebbaren Stift (9) aufweist,
der iber einen am Auflenumfang des einen Ju-
stierstangenabschnities (4a) schwenkbar gelagerten
Hebel (10) am Justierstangenabschnitt gelagert ist,
wobei an dem Hebel (10) ein Betétigungselement,
z.B. ein Zugseil (11) angreift (Fig.18 bis 22).

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daff die ortsfesten Halteele-
mente (6) fiir die Justierstangen an einem Ausstei-
fungsprofil (12) des Grabens (der Kiinette) oder an
giner. den Graben (die Kiinette) (14) Uberspannen-
den Tragerkonstruktion (13) angeordnet sind (Fig. 7
bis 9).

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Halteelemente (3) der Ju-
stierstangen (4) als drehbar am Aussteifungsprofil
(12) des Grabens oder an der den Graben Uber-
spannenden Tragerkonstruktion (13) gelagerte Ge-
windehiil sen (15) ausgebildet sind, wobei mit jeder
Gewindehiiise (15) ein an der Justierstange vorge-
sehenes Gewinde (16) in Eingriff steht (Fig. 13,
14).

7. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf8 das Halteelement (8) der Justier-
stange (4) als mit einer Betdtigungsstange (17)
versehener Schwenkhebel (18) ausgebildet ist, der
eine von der Justierstange (4) durchsetzte Bohrung
mit den Durchmesser der Justierstange (4) Uber-
steigendem Durchmesser aufweist, derart, daf die
Justierstange (4) durch Verkanten in der Bohrung
gehalten wird (Fig. 10, 11).

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der die Bohrung fiir die Justier-
stange (4) aufweisende Schwenkhebel (18) an ei-
nem mittels einer Schraubspindel (19) verstellbaren
Lagerbock (20) gelagert ist, wobei die Schraubspin-
del (19) drehbar, jedoch in axialer Richtung unver-
schiebbar in einem im Graben ortsfest, z.B. an
einer Grabenaussteifung (12)verankerbaren Halte-
rung (21) gelagert ist (Fig. 10,11).

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB zum Vorschieben
des auf die Flhrungsschienen (1, 2) jeweils abge-
setzten Einzelelementes (22) eine Hydraulikpresse
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(23), insbes. mit teleskopartigem Druckstempel
(24), vorgesehen ist, dessen freies Ende (25) an
einem auf den Flhrungsschienen (1,2) oder ginem
Rahmen gleitbaren, an der Stirnfliche (26) des
vorzuschiebenden Einzelelementes (22)-
angreifenden Schlittens (27) abgestiitzt ist, wobei
die Presse(23) gegen ein Querschott (28) des Gra-
bens oder gegen einen Anschlag, der an den Fih-
rungsschienen (1, 2) befestigt ist, abgestiitzt ist
(Fig. 12).

10. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Halteelement (3) zum Fest-
halten der Justierstange (4) von einem Zahnritzel
{29) gebildet ist, das in eine an der Justierstange
(4) vorgesehene Zahnstange (30) eingreift und mit-
tels einer Klinke feststellbar und tiber eine Hand-
kurbel (31) in Drehung versetzbar ist (Fig. 15).

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3
bis 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB zum
Vorschieben des auf die Filhrungsschienen (1, 2)
jeweils abgesetzten Einzelelementes ein auf den
Fihrungsschienen (1, 2) verschiebbarer an der
Stirnfliche des Einzelelementes (22) abstitzbarer
Schiitten (27) vorgesshen ist, der mittels eines am
unteren Ende des Grabens angeordneten, an den
Fuhrungsschienen (1, 2) und dadurch Uber Veran-
kerungseisen (5) im Unterwasserbeton oder Uber
Zuganker im seitlich des Kiinettenendes liegenden
Erdreich verankerten Seilzuges betdtigbar ist.
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